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RESUMO 

O e f e i t o de doses c r e s c e n t e s de n i t r o g ê n i o , 
f ó s f o r o e p o t á s s i o , bem como de suas i n t e r a ¬ 
ç õ e s , no desenvo lv imento de p l a n t a s de g i 
r a s s o l , va r i edade U rugua i , fo i estudado a¬ 
t r avés de um exper imento em v a s o s , como s o 
lo L V a , em Bo tuca tu , SP . O n i t r o g ê n i o e o 
f ó s f o r o , tanto iso ladamente como em combina 
ções i n f l u í r a m dec i s i vamen te nos parâmetros 
es tudados , a s a b e r , a l t u r a , numero de fo 
l h a s , pesos de ma té r i a seca e ma té r ia verde 
das d i f e r e n t e s pa r tes da p l a n t a . A i n f l u ê n ¬ 
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c i a do p o t á s s i o fo i r e l a t i vamen te pequena e 
v e r i f i c a d a nos pesos de ma té r ia seca do cau¬ 
l e e de ma té r i a seca da pa r te aérea t o ta l 
das p l a n t a s e no peso da água dos l imbos fo¬ 
l i a r e s ; e s t a i n f l u ê n c i a fo i cons ta tada ape 
nas quando em presença da dose mais a l t a de 
f ós fo ro (166 ppm de P ) . 

INTRODUÇÃO 

No B r a s i l , há apenas algumas décadas ,o g i r a s s o l começou 
a desper ta r i n t e r e s s e as i n d u s t r i a s . Todav ia esse i n t e r e s s e , 
lamentavelmente, n io chegou a té os a g r i c u l t o r e s , que com o 
uso dessa o l e a g i n o s a poderiam ter uma opção a mais para a pré 
t i c a de rotação de c u l t u r a , sem sofrerem so lução de c o n t i n u i 
dade econômica, p r i n c i p a l m e n t e os p lan tadores de amendoim, uma 
vez que o g i r a s s o l , como aquela leguminosa, pode ser c u l t i v a 
do duas vezes por ano. 

Entre nós , poucos são os estudos sobre a c u l t u r a , p r i n 
c ipa lmente no campo de n u t r i ç ã o mineral e adubação; ent re e s 
ses encontram-se o t r a b a l h o de ROCHA et alii (1969) e os de 
MARCONDES ( 1973 , 197*0. Menos a inda se conhece quanto ao e f e [ 
to dos n u t r i e n t e s sobre o desenvolvimento das d i f e r e n t e s par 
tes da p lan ta de g i r a s s o l . P r e t e n d e - s e , neste t r a b a l h o , anaM 
sar o desenvolvimento do g i r a s s o l (Helianthus annuus L.) v a 
r iedade Urugua i , c u l t i v a d o em s o l o LVa , com a d i ç ã o de d i f e r e n 
tes n í v e i s de n i t r o g ê n i o , fós foro e p o t á s s i o e es tudar as i n 
te rações ent re os mesmos. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

0 e n s a i o fo i r e a l i z a d o em vasos com capac idade de 15 1 i 
t r o s , u t i l i z a n d o - s e g i r a s s o l , va r iedade Urugua i . 0 so lo u t i l i 
zado foi um L a t o s s o l o Vermelho Amarelo - tex tura média, pro
ven ien te da "Fazenda Experimental São Manuel" da Faculdade 



de C i ê n c i a s Agronômicas da UNESP, Campus de Botucatu . 0 d e l i -
neamento experimental foi em b locos c a s u a 1 i z a d o s , empregando-
se um esquema f a t o r i a l 3 ^ , com confundimento, de acordo com o 
modelo W de Y a t e s , conforme d e s c r i t o em Ρ IMENTEL GOMES (1973) · 
A p a r c e l a experimental c o n s t i t u i u - s e de duas p l a n t a s . 

Os d i f e r e n t e s n í v e i s de n i t r o g ê n i o (Ng = 0, = 128 ppm 
e No = 256 ppm), de f ó s f o r o (Pg = 0 , Ρ-j = 83 ppm e P2 = 166 
ppm) e de p o t á s s i o (Kg = 0, K-j = 7 8 ppm e K2 = 156 ppm) foram 
a d i c i o n a d o s a t r a v é s de so luções molares de Ca ( N O ^ ^ - ^ ^ Q , 
Nah^PO/j e KC1 , respect ivamente . Os m i c r o n u t r i e n t e s foram f o r 
nec idos a t r a v é s da s o l u ç ã o de Hoagland e Arnon, e o f e r r o na 
forma de Fe-EDTA. Os n í v e i s de c á l c i o , magnésio e enxofre f o 
ram mantidos c o n s t a n t e s . 

Uma amostra composta do so lo foi a n a l i s a d a quimicamente 
segundo CATANI et alii (1955) · Os r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s encon 
t ram-se na Tabe la 1 . 

As p l a n t a s foram c o l h i d a s no e s t á g i o i n i c i a l de f l o r e s 
cimento e separadas em r a í z e s , c a u l e , p e c í o l o s , l imbos e í n -
f l o r e s c ê n c i a s . De cada uma dessas par tes foram anotados os pe 
sos (g) da par te aérea verde e s e c a . Foram r e g i s t r a d o s , a i n 
d a , o número de f o l h a s e a a l t u r a (cm) das duas p l a n t a s . Os 
dados obt idos foram submetidos i a n á l i s e de v a r i a n c i a para ve 
r i f i c a r a i n f l u ê n c i a dos d i f e r e n t e s n í v e i s de n i t r o g ê n i o , fós 
foro e p o t á s s i o e das in te rações entre e l e s . Procedeu-



s e , também, a a n a l i s e de regressão p o l i n o m i a l , determinando-
se as e s t i m a t i v a s dos parâmetros da equação: 

2 2 2 
Y — 3Q + d ^ X j + ^ 2 2 * 2 ^ 3 3 * 3 ^ 1 2 * 1 * 2 ^ 1 3 * 1 * 3 

+ A 2 3 X 2 X 3 + A U x 1 + A 2 4 X 2 + A 3 ^ X 3 ' 

t e s t e t_ dos parâmetros, a n a l i s e de v a r i a n c i a da regressão e 
c o e f i c i e n t e de determinação (R^) . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Altura das plantas 

A a n a l i s e de v a r i a n c i a dos dados re fe ren tes a a l t u r a das 
p l a n t a s revelou v a l o r e s do t e s t e F s i g n i f i c a t i v o s ao n í v e l de 
5% de p r o b a b i l i d a d e para os f a t o r e s n i t r o g ê n i o , fós fo ro e i n 
te ração NxP; c o n s t a t a r a m - s e e f e i t o s l i n e a r e s e q u a d r á t i c o s 
destes elementos (R2 = 9 1 , 6 ¾ ) . Nao se pode v e r i f i c a r e f e i t o 
do p o t á s s i o na a l t u r a das p l a n t a s . 

A Tabe la 2 apresenta as a l t u r a s médias de duas p l a n t a s 
de acordo com os n í v e i s de n u t r i e n t e s empregados. Observando 
e s s e s dados , v ê - s e que o e f e i t o do n i t r o g ê n i o se dá na presen 
ça do f ó s f o r o , sendo N-j ( 1 2 8 ppm de N) um n í v e l s u f i c i e n t e na 
obtenção de ac résc imos s i g n i f i c a t i v o s em a l t u r a da p l a n t a . 0 
e f e i t o do f ó s f o r o j á se fez notar dentro do n í v e l zero de n i 
t r o g ê n i o . 0 n í v e l P-j ( 8 3 ppm de P) pode ser cons iderado como 
um n í v e l s a t i s f a t ó r i o . Devido â i n e x i s t ê n c i a do e f e i t o do po
t á s s i o , pode-se c o n s t a t a r que a dose N-JP-J foi a mais e f i c i e n 
te no desenvolvimento em a l t u r a das p l a n t a s . Es tes r e s u l t a d o s 
es tão i l u s t r a d o s na F i g u r a 1 . 

CUROTTI & ROSANIA ( 1 9 6 8 ) ev idenc ia ram a i n f l u ê n c i a do 
n i t r o g ê n i o na a l t u r a das p l a n t a s de g i r a s s o l , em experimento 
f a t o r i a l 3 ^ , conduzido na I t á l i a , com doses de 0 , 60 e 120 
kg/ha de N, ? 2 ^ 5 e K2O. Quanto ao e f e i t o i s o l a d o do f ó s f o r o , 







comeiuiram que exerce e f e i t o p o s i t i v o no diâmetro do c a u l e e 
no peso das sementes, enquanto que sua i n f l u ê n c i a na a l t u r a 
das p l a n t a s é mani festada at raves de suas in te rações com n i 
t rogênio e p o t á s s i o . 

MARCONDES ( 1 9 7 3 , 1 9 7 * 0 , em experimentos com a var iedade 
Uruguai na reg ião de Botuca tu , consta tou e f e i t o s p o s i t i v o s e 
l i n e a r e s de n i t r o g ê n i o e f ó s f o r o na a l t u r a das p l a n t a s , (do
ses de 0 , 30 e 60 kg/ha de Ν e 0 , kS r 90 kg/ha de P2O5) ; não 
v e r i f i c o u e f e i t o do p o t á s s i o (doses 0 , 30 e 60 kg/ha de K2O). 

BREVIS & SELLSCHOP (1968) s a l i e n t a r a m a i n f l u ê n c i a do 
n i t r o g ê n i o no cresc imento em a l t u r a das p l a n t a s de g i r a s s o l , 
em experimentos na A f r i c a do S u l . 

Uma c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a e s i g n i f i c a t i v a ao n í v e l de 5% 
de p r o b a b i l i d a d e foi encontrada por MARCONDES (1973) ent re a 
a l t u r a da p lan ta (cm) e a produção de sementes ( k g / h a ) ; quan
to a e s t a ú l t ima c a r a c t e r í s t i c a , a i n f l u ê n c i a da adubação NPK 
foi estudada por d i v e r s o s autores que, na sua m a i o r i a , ressal^ 
taram a maior i n f l u ê n c i a do n i t r o g ê n i o , de f ó s f o r o e da i n t e 
ração ent re e l e s , como se pode ver no t r a b a l h o de CUROTTI S 
ROSANIA ( 1968 ) . 

Número de folhas das plantas 

Foram s i g n i f i c a t i v o s os e f e i t o s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o , 
e in te ração NxP no número de f o l h a s das p l a n t a s , e não s i g n i 
f i c a t i v o o e f e i t o do p o t á s s i o ; observaram-se e f e i t o s l i n e a r e s 
e q u a d r á t i c o s de n i t r o g ê n i o e fós fo ro (R2 = 9 3 , 1 ¾ ) . Os núme
ros médios de f o l h a s de duas p l a n t a s , conforme os tratamen
t o s , encontram-se na Tabe la 2 , onde se observa que, no que 
tange ã i n t e r a ç ã o NxP, o e f e i t o de um elemento se dá na p re 
sença do ou t ro . Cons iderando-se o n í v e l P | , a dose N2 produ
z i u aumento s i g n i f i c a t i v o no número de f o l h a s (256 ppm de Ν e 
83 ppm de P ) ; por outro l a d o , c o n s i d e r a n d o - s e o n í v e l P 2 , po
d e - s e d i z e r que o n í v e l N] ê s u f i c i e n t e ( 128 ppm de Ν e 166 
ppm de P ) . Observa -se um comportamento semelhante do fós foro 
dentro dos n í v e i s 1 e 2 de n i t r o g ê n i o . Não houve e f e i t o do po 
t á s s i o . 



CUROTTI et alii ( 1 9 7 3 ) , em estudos sobre e x i g ê n c i a s mi 
n e r a i s e marcha de absorção em g i r a s s o l , a s s i n a l a m que a c a 
r ê n c i a de f ó s f o r o conduz a pouca formação de f o l h a s e f r u t o s . 
A a u s ê n c i a de i n f l u ê n c i a do p o t á s s i o no número de f o l h a s por 
p l a n t a fo i consta tada por v á r i o s a u t o r e s , em d i f e r e n t e s e s p é 
c i e s v e g e t a i s . WATSON ( 1 9 5 6 ) , em estudos sobre a i n f l u ê n c i a 
da adubação p o t á s s i c a na produção de d i v e r s a s c u l t u r a s , mos
trou o e f e i t o desse n u t r i e n t e no aumento da área f o l i a r de 
c e r e a i s em g e r a l , e c o n s i d e r a que e s s e aumento é r e s u l t a n t e 
de uma maior expansão f o l i a r . 0 numero de f o l h a s por ramo não 
foi muito a f e t a d o . Resu l tados semelhantes são r e l a t a d o s para 
b e t e r r a b a . 

Peso de matéria seoa da parte aérea total e das 
diversas partes da planta 

0 n i t r o g ê n i o , o f ó s f o r o e a i n t e r a ç ã o ent re e s t e s d o i s 
elementos foram os f a t o r e s que mais i n f l u í r a m no peso de ma
t é r i a seca da par te aérea e de todas as par tes c o n s i d e r a d a s ; 
v e r i f i c o u - s e que o e f e i t o de cada um d e s t e s elementos fo i s i g 
n i f i c a t i v o apenas na presença do o u t r o . Consta taram-se e f e i 
tos l i n e a r e s e q u a d r á t i c o s do n i t r o g ê n i o e do fós foro no peso 
de matér ia seca da par te aérea t o t a l , dos l imbos , do c a u l e e 
dos p e c í o l o s das p l a n t a s ( R 2 = 3b,k%, 9 ^ , 9 % , 9 3 , 5 ¾ e 9 1 , 6 ¾ , 

r e s p e c t i v a m e n t e ) . No peso de matér ia seca de r a í z e s , cons ta ta 
ram-se e f e i t o s l i n e a r do n i t r o g ê n i o e l i n e a r e q u a d r á t i c o do 
fós fo ro CR 2 = 9 1 , 6 ¾ ) . No peso de matér ia seca da i n f l o r e s c ê n -
c i a , os e f e i t o s foram apenas l i n e a r e s ( R 2 = 9 0 , 5 ¾ ) . 

As T a b e l a s 3 e k apresentam os pesos (g) de matér ia s e 
ca da par te aérea t o t a l e das d i v e r s a s par tes da p l a n t a , e 
a t r a v é s d e s t a s o b s e r v a - s e que: 

a) a i n f l u ê n c i a dos n í v e i s c r e s c e n t e s de η i t r o g ê n i o , fo i 
observada nos pesos de matér ia seca da par te aérea t o t a l , dos 
limbos e das r a í z e s das p l a n t a s , dentro dos n í v e i s 1 e 2 de 
f ó s f o r o ; no peso dos p e c í o l o s , quando se u t i l i z o u o n í v e l 1 
de f ó s f o r o . Nos demais c a s o s , a i n f l u ê n c i a do n i t r o g ê n i o fo i 
dev ida ã passagem do n í v e l NQ para o n í v e l N ] . 

b) A i n f l u ê n c i a das doses c r e s c e n t e s de f ó s f o r o foi s i g 
n i f i c a t i v a para peso de matér ia seca da par te aérea t o t a l , dos 







l imbos e do c a u l e das p l a n t a s , tanto dentro do n í v e l 1 de n i 
t rogênio como dentro do n í v e l 2 e também para peso de maté
r i a seca de p e c í o l o s e i n f l o r e s c ê n c i a s , dentro dos n í v e i s 1 e 
2 de n i t r o g ê n i o , respect ivamente . Nos demais c a s o s , a i n f l u 
ê n c i a do f ó s f o r o fo i dev ida apenas à v a r i a ç ã o do n í v e l Pg pa 
ra o η í v e l P] . 

As c o n s i d e r a ç õ e s f e i t a s para peso de matér ia seca da 
par te aérea t o t a l das p l a n t a s es tão i l u s t r a d a s na F igura 2 . 

LEMCOFF ( I967) , estudando o e f e i t o de n i t r o g ê n i o , f ó s 
foro e p o t á s s i o em algumas c a r a c t e r í s t i c a s da p l a n t a de g i 
r a s s o l v e r i f i c o u , também, que o n i t rogêmio e o f ó s f o r o i n f l u 
iram pos i t ivamente no peso de matér ia s e c a , sendo maior o en
f e i t o do n i t r o g ê n i o ; c o n s t a t o u ? também, e f e i t o p o s i t i v o do po
t á s s i o . Quanto ãs i n t e r a ç õ e s , v e r i f i c o u e f e i t o p o s i t i v o da in 
teração NxP, que se mani festou durante todo o e n s a i o . As do
ses 232 ppm de n i t r o g ê n i o e 35 ppm de fós fo ro confer i ram a 
p lan ta maior área f o l i a r e maior peso de matér ia s e c a . 

MARCONDES (197*0 v e r i f i c o u o e f e i t o p o s i t i v o do f ó s f o 
ro no peso de matér ia seca das p l a n t a s de g i r a s s o l , bem como 
em out ras c a r a c t e r í s t i c a s (produções de sementes e de ó leo por 
h e c t a r e ) , observando que a dose de f ó s f o r o a ser recomendada 
deverá e s t a r ent re 90 e 135 kg de P2O5 por h e c t a r e . 

0 e f e i t o do p o t á s s i o fo i pequeno, quando comparado aos 
e f e i t o s do n i t r o g ê n i o e do f ó s f o r o , e foi observado nas c a r a c 
t e r í s t i c a s peso da par te aérea to ta l e peso do c a u l e . A Tabe
la 3 mostra que e s t e e f e i t o se deu apenas quando foi u t i l i z a 
do o n í v e l mais a l t o de f ó s f o r o (P2 = 166 ppm). 0 e f e i t o qua-
d r ã t i c o do p o t á s s i o fo i s i g n i f i c a t i v o para peso da par te a é 
rea to ta l enquanto que, para peso de c a u l e , o e f e i t o fo i l i 
near . A Tabe la 3 mostra a inda que K] (78 ppm de K) foi um n í 
vel s u f i c i e n t e para produções de matér ias secas de c a u l e e d a 
par te aérea t o t a l de p l a n t a s de g i r a s s o l . 

A F i g u r a 2 i l u s t r a o comportamento do p o t á s s i o no peso 
de matér ia seca da par te aérea t o t a l das p l a n t a s . 

Ε i n t e r e s s a n t e observar que não se v e r i f i c o u i n f l u ê n c i a 
dos n í v e i s c r e s c e n t e s de p o t á s s i o na ma ior ia das c a r a c t e r í s t | 







cas e s t u d a d a s , apesar do baixo teor deste elemento no s o l o 
(0 ,07 e.mg K+/10Q g TFSA) . A pequena ou i n e x i s t e n t e resposta 
ao p o t á s s i o v e r i f i c a d a na ma ior ia dos dados de peso de maté
r i a seca das d i v e r s a s par tes e s t á de acordo com o fa to a s s i n a 
lado por CUROTTI et alii (1973) de que o g i r a s s o l é uma p lan ta 
com grande capac idade de absorver o p o t á s s i o do s o l o ; e s t a ca 
pac idade é observada mesmo quando e s t e elemento e s t e em formas 
mais complexas. 

A d i f e r e n ç a de comportamento do p o t á s s i o , na a u s ê n c i a e 
na presença do fós foro foi r e s s a l t a d a por FUZATO ( 1 9 6 5 ) 

para a c u l t u r a do a l g o d o e i r o ; segundo e s t e a u t o r , o p o t á s s i o 
é um elemento de i n t e r a ç õ e s , sendo que seu e f e i t o é mais pro
nunciado quando e l e é f o r n e c i d o juntamento com adubos f o s f a t a 
dos . 

As c o n s i d e r a ç õ e s a n t e r i o r e s mostram que as combinações 
mais e f i c i e n t e s na obtenção de acrésc imos s i g n i f i c a t i v o s no 
peso de matér ia s e c a , nas presentes condições exper imenta is , 
foram, N2P2K1 (256 ppm de N, 166 ppm de Ρ e 78 ppm de K) para 
par te aérea t o t a l ; N2P2 (256 ppm de Ν e 156 ppm de P) para 1 im 
bos; N |P2K | ( 128 ppm de N, 166 ppm de Ρ e 78 ppm de K) para 
c a u l e ; Pj (83 ppm de P) e t a l v e z uma dose mais a l t a que No 
(256 ppm de N) para r a í z e s ; N2P] (256 ppm de Ν e 83 ppm de P) 
ou N ]P2 (256 ppm de Ν e 83 ppm de P) ou Ν]P£ (128 ppm de Ν e 
166 ppm de P) para p e c í o l o s ; e t a l v e z mais e levadas que N2P2 
(256 ppm de Ν e 166 ppm de P) para i n f l o r e s c ê n c í a s . 

Peso de matéria verde e peso de ãgua das diferentes 
partes da planta 

Os r e s u l t a d o s das a n á l i s e s de v a r i a n c i a s dos dados de 
peso de matér ia verde e de peso da água da par te aérea t o t a l , 
bem como das par tes da p l a n t a , a s a b e r , l imbos , c a u l e , p e c í o 
los e i n f l o r e s c ê n c í a s , mostraram que os e f e i t o s mais importan 
tes s i o , também, os do n i t r o g ê n i o e do fós foro e da in te ra -
çao ent re e l e s ; o comportamento destes elementos é muito s e 
melhante aquele v e r i f i c a d o para o peso de matér ia s e c a . 

A i n f l u ê n c i a do p o t á s s i o no peso de matér ia v e r d e , e no 
pedo da água, foi v e r i f i c a d a apenas no limbo da f o l h a , e s o -



mente quando se u t i l i z o u a dose mais e levada de f ó s f o r o , 166 
ppm. A Tabe la 5 compara as médias de água no l imbo, conforme 
os t ra tamentos. CUROTTI et dlii (1973) a s s i n a l a m que o p o t á s 
s i o aumenta a capac idade das p l a n t a s de acumular água e de di 
minu i r a t r a n s p i r a ç ã o . No presente t r a b a l h o observou-se que , 
embora não ha ja e f e i t o do p o t á s s i o na produção de matér ia s e - , 
ca dos l imbos , e s t e elemento i n f l u i u no peso da água. 

CONCLUSÕES 

0 n i t r o g ê n i o e o f ó s f o r o foram os elementos mais impor
tantes na obtenção de acrésc imos s i g n i f i c a t i v o s na a l t u r a e 
no número de f o l h a s das p l a n t a s de g i r a s s o l e , também, no pe
so de matér ia seca das d i v e r s a s par tes das p l a n t a s ; a i n t e r a 
ção ent re e s t e s elementos foi um f a t o r d e c i s i v o em todas e s 
sas c a r a c t e r í s t i c a s . 

As doses c r e s c e n t e s de p o t á s s i o não afetaram nem a a l t u 
ra nem o número de f o l h a s das p l a n t a s ; a i n f l u ê n c i a no peso de 
matér ia seca fo i v e r i f i c a d a quando se cons iderou o c a u l e e a 
par te area t o t a l das p l a n t a s , com uma dose de 78 ppm de K, e 
somente quando u t i l i z a d a com o n í v e l mais a l t o de fós foro 
( 1 6 6 ppm), 

A i n f l u ê n c i a do n i t r o g ê n i o e do fós fo ro no peso de mate 
r i a verde e no peso da água das d i v e r s a s par tes das p l a n t a s 
fo i bas tan te semelhante ã v e r i f i c a d a no peso de matér ia s e c a . 
0 n í v e l de 78 ppm de p o t á s s i o , combinado com o n í v e l mais a l 
to de fós fo ro ( 1 6 6 ppm), c o n f e r i u maior quant idade de água ap 
1 imbos f o i i a r e s . 

SUMMARY 

SINGLE AND COMBINED NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM 
EFFECTS ON THE GROWTH OF SUNFLOWER (Helianthus annuus 
L.). 

A pot exper iment w i th sun f lower , Uruguai v a r i e t y , was 



ca r r i ed out an o x i s o l at Botucatu reg ion , loca ted 
in SP, B r a z i l , in order to v e r i f y the e f f e c t of d i f f e r e n t le¬ 
ve ls of n i t r o g e n , phosphorus and potass ium on the v e g e t a t i v e 
development of the p l a n t s . The h e i g h t , number of l e a v e s , dry 
and green matter weight of the d i f f e r e n t pa r t s of the p l a n t s 
were markedly a f f e c t e d by the n i t r o g e n , phosphorus and the NxP 
i n te rac t i on . Potass ium i n f l u e n c e was observed on the dry 
matter weight of the stem and of the t o ta l a e r i a l par t of the 
p l a n t s and on the water weight of the f o l i a r b l a d e s ; these 
i n f l u e n c e s were observed on l y w i th the h igher l e v e l of phos
phorus (166 ppm). 
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